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(57) Abstract: The invention relates to a 180° phase shift structure in wideband microwaves, consisting of microwave or millimetric 
wave elements such as waveguides, microstrips. striplines or coaxial cables, which are connected in such a way that they can produce 
a structure with a 180° phase difference between the two possible low-loss outputs in the band width used, with a high band width, 
flat phase and balanced amplitude. The structure disclosed in the invention is based on interconnection of two hybrid rings ("magic 
T*) that are embodied according to a given configuration of the different ports of the two rings, thereby providing a unique structure 
resulting in a practical application device with a 180" phase difference and given properties relative to the length of the waves and 
the impedances relative to the resulting lines. 
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(57) Resumen: La estructura de cambio de Case de 180° en micioondas de banda ancha objeto de la invencion, se constituye me- 
diante elementos de circuito de micioondas u ondas milimetricas, como pueden ser guiaondas, microstnp, strip line o cable coaxial, 
conectados de tal forma que puedan producir una estructura con una diferencia de fase de 180° entre las dos posibles salidas de baja 
perdida en el ancho de banda de utilizacion, con un ancho de banda elevado, fase plana y amp li did equilibrada. Se basa en la inter- 
conexion de dos aniUos hfbridos ("T magica") materializada segun una determinada configuracion de los distintos puertos de ambos 
anillos, dando lugar a una estructura unica que se concreta en un disposiiivo de aplicacion practica con la caracteristica de diferencia 
de fase de 180° y unas determinadas pro pied ad es relativas a longitud de onda e impedancias respecto a las tineas resultantes. 
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ESTRUCTURA DE CAMBIO DE FASE DE 180° EN MICROONDAS DE 

BANDA ANCHA 

DESCRIPCION 

OBJETO DE LA INVENCION 

La presente invencion se refiere a una estructura de cambio de fase de 
180° en microondas de banda ancha cuyo objeto es configurar un conmutador de 
fase de 180° de Optimo equilibrado de fase y amplitud a lo largo de una gran anchura 
de banda, con baja perdida a lo largo de toda la banda, particularmente interesante 
para aplicaciones de alta frecuencia y bajo coste, asi como en aplicaciones de alta 
potencia. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

El interes en las estructuras de cambio de fase de 180° en la region de 
ondas micrometricas y milimetricas, se ha incrementado debido a su posible uso en 
comunicaciones y circuitos de estabilizacion para medidas cientificas entre otros. 
Con el gran incremento experimentado por las comunicaciones digitales, se ha 
pasado de usar solo la conmutacion de amplitud, a usar junto con la conmutacion de 
fase. Los ultimos avances tecnologicos tambien han incorporado la conmutacion de 
fase como modo de estabilizacion de cierto ripo de radiometros. 

La conmutacion de fase se puede realizar mediante dos conmutadores 
DPST (Double-pole-single-throw), tipo FET (Field Effect Transistor), HEMT (High 
Electron Mobility Transistor) o diodo PFN en cada extremo de dos longitudes 
diferentes de una linea de transmision en tal forma que sea posible conmutar entre 
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una u otra. Para una frecuencia dada, la diferencia entre la conmutacion en una u 
otra de estas longitudes de linea producen un cambio de fase de 1 80° en la senal de 
salida. Esta tecnica es de banda muy estrecha (10 %). Se puede obtener una banda 
mas ancha, si se sustituyen las lineas de transmision por circuitos de caracteristicas 
5 adecuadas. 

Un diseno mas compacto que incremente el ancho de banda se consigue 
con un acoplador de 90° del tipo Lange. Se colocan conmutadores de diodo PIN, 
HEMT o FET entre los dos puertos de salida del acoplador y masa originando un 

10 circuito abierto o un cortocircuito en ambos. La reflexion resultante a traves del 
puerto aislado del acoplador puede cambiar de fase por 1 80° dependiendo del estado 
de los conmutadores. Este conmutador de fase es de banda relativamente ancha y su 
construccion es compacta, sin embargo es mas propensa a desequilibrarse entre los 
dos estados debido a las caracteristicas de los interruptores. Hay disefios mas 

is recientes que utilizan este metodo con un acoplador balun en lugar del acoplador 
Lange (Microwave Journal, Diciembre 1999). La configuration resultante es mas 
compacta. Recientemente ha salido un diseno con 4 baluns y un conmutador DPDT 
(double-pole-double- throw) con una banda muy ancha (120%). 

20 Se ha prestado mucha atencion a la Magic-T o circuito en anillo hibrido 

Rat-Race (lo cual es tambien un acoplador de 180°) a lo largo de los ultimos 20 
anos. Se ha optimizado el anillo con el fin de obtener un gran ancho de banda (> 40 
%). Han emergido varios disenos, mediante los cuales se incrementa el ancho de 
banda, usando tecnologia no planar en vez de la linea de media longitud de onda 

25 (parte no-simetrico) del anillo. El anillo resultante, es mas simetrico y el ancho de 
banda solo esta limitado por la interconexion de las secciones de cuarto de longitud 
de onda. El anillo hibrido puede ser descrito como un divisor o acoplador de 1 80°, y 
es particularmente litil en circuitos mezcladores y acopladores de senal 
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Otros conmutadores de fase, utilizan las propiedades de circuitos activos 
como FET para obtener incrementos de fase. Hay disenos mediante los que se 
obtiene una variacion continua de fase entre 0 y 360°. Mas recienternente el interes 
5 se ha centrado en conmutadores de fase de 180° banda ancha, fase plana y amplitud 
balanceada en misiones cientificas aeroespaciales. Para detectar fluctuaciones de la 
radiacion cosmica de fondo en el margen de las microondas, se han utilizado 
radiometros con refrigeracion criogenica basados en tecnologia HEMT. Misiones 
tales como MAP (Mocrowave Anisotropy Probe) y el Plank Surveyor, han utilizado 
10 el conmutador de fase 180° banda ancha para estabilizar sus radiometros. Amplitud 
y fase balanceada son esenciales en diseno para combatir el ruido 1/f introducido por 
los amplificadores HEMT. Se han conseguido factores de estabilizacion de varios 
miles (Meinhold y otros, 1 999) 

is DESCRIPCION DE LA INVENCION 

La estructura de cambio de fase de 1 80° en microondas de banda ancha, 
se constituye mediante cualquier guia de microondas o ondas milimetricas, como 
pueden ser guiaondas, "microstrip", "strip-line", cable coaxial, etc., con una 
2 o determinada longitud de fase. 

El diseno se deriva de la interconexion de dos anillos hibridos ("magic 
T") material izada segun una determinada configuration de los distintos puertos de 
ambos anillos, dando lugar a una estructura unica que se concreta en un dispositivo 
25 de aplicacion practica con la caracteristica de diferencia de fase de 180° y unas 
determinadas propiedades relativas a longitud de onda e impedancias respecto a las 
lineas resultantes. 
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Concretamente, la estructura de cambio de fase de 180°, incorpora un 
circuito simetrico de microondas u ondas milimetricas con dos posibles puertos de 
entrada y otros dos de salida, de modo que solo esten conectados simultaneamente 
uno de entrada y uno de salida. Tanto los dos puertos de entrada como los dos de 
5 salida se conectan mediante una linea de transmision o guia-onda que equivale a la 
rnitad de la longitud de onda de la frecuencia central de la banda determinada. Cada 
Hnea de transmision o guia-onda tiene una impedancia caracteristica de raiz de dos 
multiplicada por la impedancia caracteristica del sistema al que pertenece. 

10 Cada puerto de entrada se conecta con un puerto de salida diferente 

mediante una Hnea de transmision o guia-onda que equivale a la mitad de la longitud 
de onda de la frecuencia central de la banda determinada. Cada Hnea de transmision 
o guia-onda tiene una impedancia caracteristica de raiz de dos multiplicada por la 
impedancia caracteristica del sistema al que pertenece. 

15 

Los puntos centrales de las Hneas de transmision o guia-onda entre los 
puertos de entrada y de salida se conectan mediante una Hnea de transmision o guia- 
onda que equivale a la mitad de la longitud de onda de la frecuencia central de la 
banda determinada. Cada Hnea de transmision o guia-onda tiene una impedancia 
20 caracteristica del sistema al que pertenece dividida por raiz de dos. 

Se trata de una estructura de banda ancha y amplitud y fase balanceadas 
que se puede usar como conmutador de fase o estructura pasiva de 180° de 
diferencia. Es adecuada para casi todos los tipos de disenos de Hneas de transmision. 
25 Puede ser incorporada en una guia de ondas usando las longitudes de onda 
caracteristicas de la guia y las impedancias caracteristicas propias de la estructura. 
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto 
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, se acompana a la 
5 presente memoria descriptiva, como parte integrante de la misma, de un conjunto de 
dibujos en los que con caracter ilustrativo y no Hmitativo, se ha -representado lo 
siguiente: 

Las figuras lay lb, muestran diagramas esquematicos de la derivacion de 
10 la estructura de fase, en las que se aprecian dos formas distintas de conexion de dos 
anillos hibridos. 

La figura 2, muestra un diagrama esquematico de ai que se pueden 
reducir las estructuras de la figura 1 . 

15 

Las figuras 3 a 12, muestran distintos casos de aplicacion practica de la 
estructura de cambio de fase. 

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION 

20 

A la vista de la figura i , se puede observar que hay dos formas distintas 
en las que se pueden conectar dos anillos hfbridos (H 1 ), (H2) a traves de sus puertos 
(1), (3) y (4), debido a su asimetria. La respuesta de las dos configuraciones, con la 
serial entrando por el puerto (2) del primer hibrido (HI) y saliendo por el puerto (2) 
25 del segundo hibrido (H2) es identica dentro el ancho de banda del hibrido en 
amplitud y desfasada 1 80°. 

Ademas, las dos estructuras mostradas en la figura 1, se pueden reducir a 
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la estmctura de la figura 2. Al no existir entrada a traves del puerto (4) del hibrido 
(HI), no habra salida en el puerto (4) del hibrido (H2), por tanto, se puede eliminar 
el puerto (4) en ambos. Dado que ahora quedan dos conexiones de igual longitud e 
impedancia entre los puertos (1) y (3) en ambas configuraciones, se pueden reducir a 
s una conexion con mitad de impedancia. 

En la figura 2 se pueden ver dos posibles posiciones del puerto (2) del 
hibrido (HI) y del puerto (2) en el hibrido (H2). Las longitudes de cada linea son: 
(Al) = 1/4 y (A2) = 1/2 de la longitud de onda de la frecuencia central de la banda 
10 elegido en la realizacion del diseno. La impedancia en cada linea es ahora: (Zl) 
igual a raiz de dos veces (Z0) y (Z2) igual a (Z0) dividida por de dos, donde (Z0) es 
la impedancia caracteristica del sistema en el que se utiliza la estructura. 

Esta estmctura tiene la misma respuesta que los dos hibridos adosados. 
is Por encima del 40 % del ancho de banda hay una diferencia de fase de 1 80° con una 
variacion de + 1°. Las perdidas de retorno son menores de -15 dB y la diferencia en 
amplitud siguiendo los dos caminos de la serial es menor que 0 J dB. 

Se consigue una mejora si se optimiza la estmctura en un simulador de 
20 microondas. Se puede hacer que la respuesta de fase se mantenga plana en un 50 % 
de la banda (180°±1°) con amplitudes similares (< -0.02 dB) y perdida de retorno (< 
-23 dB). 

La estmctura descrita tiene varias ventajas sobre otras de cambio de fase 
25 de 1 80° ademas de la respuesta de fase muy plana y una perdida muy baja en el 55 % 
del ancho de banda. En primer lugar, es una estructura planar completa y facilmente 
realizable en MIC (Microwave Integrated Circuit) o MM1C (Monolithic Microwave 
Circuit). Es una estructura amplia considerando la banda de frecuencia, lo que 
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significa bajas tolerancias comparada con otros disenos, como por ejemplo el 
acoplador Lange, lo cual es una ventaja en altos volumenes de produccion y diseno 
en alta frecuencia. 

5 El diseno es compatible con varios componentes de banda ancha todavia 

en uso. El mas claro es el conmutador de fase de 1 80°. Las dos posibles posiciones 
del puerto (2) en hfbrido (H2), se deben de conectar cada una a un interruptor de 
diodo, HEMT o FET, mientras que a uno de los puertos del hibrido (HI) se conecta 
la serial de entrada. Esta configuracion se puede invertir de modo que los 

10 interruptores queden asociados al hibrido (HI) y una sola senal de salida al hibrido 
(H2). Los interruptores, cuyas salidas estan conectadas a la serial de salida o entrada, 
se activan y desactivan de forma alternativa. La salida o entrada se conecta a cada 
lado de la estructura alternativamente. Si los interruptores son del tipo, Shunt, 
(cortocircuito) se debe anadir una seccion de 1/4 de longitud de onda de la 

is frecuencia central a la entrada y a la salida de cada interruptor. Esto no reduce las 
caracteristicas de forma significativa, ya que la estructura puede ser optirnizada de 
nuevo con el fin de eiiminar el efecto (que es reducir el ancho de banda) de la 
longitud extra de la linea. 

20 Como los diodos, HEMT o transistores FET son alternativamente 

activados y desactivados es posible compensar cualquier desequilibrio que pueda 
producirse en los propios interruptores que podria afectar a la amplitud como ocurre 
en otros disenos. Esto se consigue mediante la variacion de la tension de 
polarizacion. 

25 

La estructura es simetrica y los interruptores se pueden acoplar a los 
puertos de entrada y de salida dando lugar tanto a la conmutacion de fase como a la 
conmutacion entre dos senales (si las dos entradas conectan a distintos puertos de 
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entradas). Tambien (con un solo puerto de entrada y salida) como hay cuatro 
posibles estados del conmutador de fase y solo dos posibles estados de fase es 
posible combinar los estados de dos en dos sumando las respuestas. En esta forma en 
circuitos similares a los descritos en ias figuras 5 y 10 es posible eliminar el ruido 1/f 
5 de los propios interruptores de conmutador de fase. 

A continuacion se presentan distintos casos practicos de aplicacion de la 
invencion. Cada una de estas aplicaciones es o bien un elemento autonomo utilizado 
en un laboratorio de microondas o un componente interno de un equipo de 
10 aplicaciones. Realmente alguna de las aplicaciones descritas se utilizan como parte 
de otra aplicaciones, pero cada una de ellas es valida en la forma que se presenta. 
Las distintas aplicaciones ya son conocidas, sin embargo, la estructura de cambio de 
fase de 1 80° 7 aiiade una nueva dimension como puede ser el incremento del ancho de 
banda, alto grado de aislamiento, balance, etc. 

15 

La utilizacion mas directa de la estructura de cambio de fase de 1 80° es 
un modulador bifasico (que es el mismo que el conmutador de fase), que esta 
utilizado en infinidad de circuitos entre los que estan los siguientes: 

20 - Estabilizacion radiometro/interferometro 

- Modulador de fase en comunicaciones 

-Equipo de pruebas en laboratories de radiofrecuencia 

El modulador de fase es muy comun en la industria de ondas 
2 5 milimetricas. Hasta hace poco ha constituido un elemento de banda estrecha y de 
amplitud descompensada, lo que constituye una desventaja en casi todas las 
aplicaciones. 
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En las figuras 3 y 4 aparecen representados ilustrativos moduladores 
bifasicos con dos diferentes soluciones constructivas, la primera de las cuales esta 
basada en interruptores tipo shunt, constituido por dos diodos/FET (D/F) con la 
consideration de Itneas de 1/4 de longitud de onda (1/4 LW) y la segunda 
5 unicamente en diodos (D) conectados en serie para dar en ambos casos una 
variation de fase entre 0° y 1 80°. 

Se puede ver que la estructura de cambio de fase de 180° esta conectada a 
dos diodos HEMTs o transistores FET en los puertos (2) segiin la invention. Las 
10 salidas de los dos interruptores estan conectadas a la salida del modulador bifasico 
(out). La entrada (in) esta conectada al puerto (2) del lado contrario de la estructura 
de cambio de fase de 1 80°. 

Existen generalmente dos clases de Interruptores: en paralelo y en serie. 

is La figura 3 muestra la disposition en paralelo en la que dos lmeas de un cuarto de 
longitud de onda estan conectadas a la entrada y a la salida de cada interruptor para 
establecer un circuito abierto en el puerto (2) de la estructura de cambio de fase y en 
la union de salida cuando el interruptor esta en cortocircuito. En la figura 4, se 
muestra la disposition en serie del interruptor en la que se puede ver que se utilizan 

20 cuatro diodos con dos longitudes de linea entre eilos. Con una pequena modification 
de la estructura de cambio de fase de 1 80° se puede eliminar la longitud de la Hnea 
de conexion, pudiendo estar constituido el circuito por dos diodos como en la 
disposition en derivation. Con los interruptores en serie, se consigue mayor ancho 
de banda que con los interruptores en paralelo. 

25 

En microstrip, este circuito se realiza en tecnologia planar y se puede 
reproducir en MIC o MMIC El circuito es simple y ancho (mayor de media longitud 
de onda) con una tolerancia relativamente baja en los anchos de linea en 
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comparacion con el acoplador Lange. Es muy adecuado para la -construction en la 
gama de frecuencias de 10-100 Ghz con la tecnologia actualmente disponible. 

En la figura 5 aparece un modulador vectorial (vector modulator) formado por dos 
5 moduladores bifasicos. Los mas recientes avances en comunicaciones han 
significado que tan to la modulation de fase como la modulation de amplitud puedan 
realizarse simultaneamente dando una senal mejorada en cuanto a ancho de banda y 
estabilidad, muy necesarias en las actualmente sobresaturadas bandas de usuarios. Se 
estan disenando circuitos para probar equipos QAM( quadrature amplitude 
10 modulation) y QPSK (quadrature phase shift keying) en cuanto a caracteristicas de 
fase y amplitud- Estos circuitos estan disenados para ser de banda ancha y 
normalmente han de ser caracterizados y corregidos debido a elementos 
descompensados. La estructura de cambio de fase de 180° es equilibrada y tambien 
es potencialmente de banda ancha. 

15 

En dicha figura 5, se muestra una configuration para un modulador 
QAM/QPSK. La serial de entrada (in) se parte en dos mediante un acoplador 
Wilkinson (AW) y cada salida pasa por un modulador bifasico (AB) del tipo descrito 
anteriormente. Las senates pasan despues a traves de atenuadores programables 
20 (AP) y su salida alimenta un acoplador de 90°. Mientras un lado de este ultimo 
acoplador va a una termination (R) de 50 ohmios, el otro va a la salida (out). El 
circuito esta extremadamente bien equilibrado hasta el acoplador de 90°, 
dependiendo por tanto el equilibrio del circuito de este acoplador. Un circuito mas 
equilibrado todavia es el de la figura 12. 

25 

Mediante la conmutacion de moduladores bifasicos juntamente con el 
control de los atenuadores QAM/QPSK se puede obtener modulation de la amplitud 
y fase simultaneamente. 
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Aunque el divisor de fase de potencia de fase 180° que aparece en la 
figura 6 es una aplicacion simple de la invencion, es una pieza util en equipos de 
laboratorio. No existen componentes activos por lo que el diseno se puede realizar 
5 en tecnologia planar relativamente sencilla con costes muy bajos incluso para 
modulos de alta frecuencia. El divisor de fase de la figura puede admitir un diseno 
flexible que permita la particion 0°/0°, 07180° dependiendo de que de los puertos (1) 
6 (2) de la estructura de cambio de fase (I) esten conectados a las salidas mientras 
que los otros se dejan en circuito abierto. Dado que el otro elemento implicado es un 
10 acoplador Wilkinson (AW), conectado a las entradas de las estructuras de cambio de 
fase (in) para dividir la serial de entrada, existe la posibilidad de banda ancha y 
division desigual. 

Uno de los componentes pasivos mas utiles pensados para su utilization 
is en frecuencias de microondas y milimetricas es un acoplador de 07180° o 9070°. 
Este circuito constituye la forma perfecta de combinar dos senates de microondas 
por igual en dos salidas. La limitation sobre tales componentes es el desequilibrio 
tanto en la division de fase como de amplitud y como consecuencia la relativamente 
estrecha banda y el bajo aislamiento del tercer puerto. La figura 7 muestra una 
2 o disposition en la que la configuration de la estructura de cambio de fase de 1 80° (I) 
ha sido implementada en sus formas pasivas de 180° o 0°. Cuatro componentes de 
estos se han situado entre cuatro acopladores Wilkinson (AW). Tres de las 
estructuras de cambio de fase pasiva estan en la forma 0° y la otra en forma de 180°. 
Estudiando la figura se puede ver que el circuito realiza la misma funcion que un 
25 acoplador hibrido. Una serial en el puerto (1) sera partida por igual entre los puertos 
(2) y (4) mientras que estara aislada del puerto (3). Del mismo argumento una serial 
que entra en el puerto (3) sera partida por igual entre los puertos (2) y (4) mientras 
que estara aislada del puerto (1). El hibrido es de banda ancha y el aislamiento que 
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se puede obtener en el puerto (3) es de aproximadamente 60 dB con la unica^perdida 
de 3 dB en la amplitud de la serial. Este hibrido puede fabricarse en tecnologia 
planar siendo relativamente facil su construccion. 



s Un componente muy utilizado en circuitos de comunicaciones es el 

interruptor SPST (single-pole-single-throw). Una de las exigencias de este es un alto 
aislamiento de forma que la serial que se transmite no entre en la cadena receptora. 
La figura 8 muestra un interruptor de estas caracteristicas formado por acopladores 
Wilkinson (AW) y dos moduladores bifasicos. Los moduladores bifasicos pueden 

10 funcionar con una fuente de alimentacion de bajo consumo ya que no necesitan 
disponer de un interruptor de alto aislamiento. Sin embargo la simetria de este 
diseno da un gran aislamiento en la salida del circuito. Es tipo no-reflectivo que 
significa que la serial que entra (in) siempre vea una impedancia de 50 ohmios 
independiente del estado del interruptor si la salida (out) esta terminada con una 

is impedancia de 50 ohmios. 

Del diseno del hibrido de gran aislamiento de la figura 7, es posible hacer 
un conmutador DPDT (double-pole-double-throw) de alto aislamiento o red de 
estabilizacion. Dos de tales hibridos estan conectados a traves de sus puertos (2) y 

20 (4). los puertos (1) y (3) se convierten en entradas (in) y salidas (out). Dos de las 
estructuras de cambio de fase de 180° (I) estan sustituidas por moduladores bifasicos 
del segundo hibrido. Mediante la conmutacion alternativa de estos entre las 
posiciones de 0° y 1 80° las salidas se intercambian. La posicion de los conmutadores 
bifasicos no es unica. Varias configuraciones dan el mismo resultado. Este diseno 

25 ofrece un alto grado de aislamiento entre todos los puertos de entrada y de salida con 
una perdida de 6 dB en la serial. La figura 9 muestra la disposicion de este 
conmutador y en la figura 10 se muestra otra opcion para conseguir un circuito 
correlador equilibrado. En este las senales que salen de la salida del primer hibrido 
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se les hace pasar por dos amplificadores (AMP1 y AMP2). Las senales entonces son 
descorreladas en el segundo hibrido. Los hfbridos estan muy bien equilibrados, con 
lo que se logra el maximo aislamiento y las fluctuaciones de ganancia tipo 1/f 
debidas a los amplificadores son muy similares en cada uno de los puertos de salida 
s y de esta forma, diferenciandolas, se puede practicamente eliminar el ruido de 1/f. 

Otro componente comiin en los circuitos de microondas es el mezclador. 
Existen muchos tipos de mezcladores dependiendo del circuito que se vaya a 
disenar. El hibrido de la figura 7 se puede utilizar como mezclador equilibrado 

10 ("single-balanced mixer"). Se utiliza la disposicion de la figura 1 1 en que la seiial 
RF entra por el puerto (RFIn) y la senal LO por el puerto (LO In), lo que 
proporciona un gran aislamiento entre las dos. Las salidas asociadas a los puertos (2) 
y (4) se Uevan a dos diodos (D 1 ) (D2) en disposicion antiparalela mediante circuitos 
equilibrados. Finalmente las salidas de los diodos estan combinadas y luego filtradas 

is por el filtro (F). La salida del filtro es la salida del dispositivo (IFOut). El circuito 
tiene posibilidad de ser de banda ancha con solamente la perdida teorica de 3 dB a 
traves del circuito hibrido. Una posible mejora consiste en la utilizacion de dos 
acopladores Wilkinson (AW) de los cuatro que acoplan en una reiacion 10:1 en los 
puertos de salida (2) y (4) del hibrido. La serial RF se puede llevar al lado de menor 

20 perdida mientras que la LO, atenuada en 10 dB a traves de los acopladores habria de 
ser incrementada en la misma cantidad.. La ventaja de todo ello es un menor grado 
de ruido en todo el sistema (si la serial de entrada Rfln es pequena comparado con 
LOin) y menor perdidas de conversion. Si las estructuras de fase son sustituidas por 
moduladores bifasicos. la salida puede ser conmutada de fase para una mayor 

25 estabilidad en componentes colocados despues de la salida. 

Por ultimo, existe una utilizacion interesante de los moduladores bifasicos 
en un modulador de fase cuadruple. La figura 12 muestra la configuracion que 
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permite la conmutacion de cuatro fases. Es similar al modulador QAM/QPSK 
excepto en que el acoplador de entrada es tambien un acoplador de 90° (A90), muy 
similar al acoplador de salida. La salida es llevada a este acoplador mediante un 
sistema de conmutacion similar al conmutador bifasico. Con la coordinacion 
s adecuada de los interruptores es posible obtener cambios de 0°, 90°, 180° y 270°. 
Cada fase tiene la misma amplitud y con un atenuador programable. a la salida, este 
circuito podria realizar ciertos tipos de conmutacion QAM o QPSK. El objeto de 
este circuito es estar bien equilibrado ya que los efectos de desequilibrio del 
acoplador de entrada de 90° se recti fican en el segundo. 

10 

Una modificacion a la mezcladora de la figura 1 1 puede ser de usar el 
modulador de la figura 12 en vez de los moduladores bifasicos. Es posible producir 
una mezcladora tipo "image rejection mixer" de banda muy ancha. Este tipo de 
mezcladora tiene capacidad para quitar la banda mutil de la serial "double-side- 
is band" que entra por el puerto (RFIn). Como el modulador puede conmutar tambien 
se puede conmutar entre la banda arriba y la banda debajo de la frecuencia del 
oscilador local (LO). 
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REIVINDICACIQNES 

l a .- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
5 milimetricas de banda ancha, caracterizada por estar constituida mediante un circuito 
de microondas u ondas milimetricas con dos posibles puertos de entrada y otros dos 
de sal i da de mbdo que solo esten conectados simultaneamente uno de entrada y uno 
de salida a un circuito exterior. El otro de entrada y salida queda desconectado del 
circuito exterior. Cada puerto de entrada y saiida estan conectados mediante una 

10 linea de transmision o guiaonda cuya longitud sea igual a la mi tad de la longitud de 
onda correspondiente a la frecuencia central de una banda deterrninada, con la 
particularidad de que cada linea tiene una impedancia raiz de dos multiplicado por la 
impedancia caracteristica del sistema al que pertenece, habiendose previsto que cada 
puerto de entrada se conecte con un puerto de salida diferente mediante una linea de 

is transmision o guiaonda cuya longitud sea igual a la mitad de la longitud de onda 
correspondiente a de la frecuencia central de la banda deterrninada, con una 
impedancia caracteristica de raiz de dos multiplicada por la impedancia 
caracteristica del sistema al que pertenece y que los puntos centrales de las lineas de 
transmision o guiaonda entre los puertos de entrada y de salida se conectan mediante 

2 o una linea de transmision o guiaonda cuya longitud sea igual a la mitad de la longitud 
de onda correspondiente a la frecuencia central de la banda deterrninada, con una 
impedancia equivalente a la impedancia caracteristica del sistema al que pertenece 
dividida por raiz de dos. 

2 5 2 a .- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 

milimetricas de banda ancha, segun reivindicacion primera, caracterizada, porque 
incorpora medios de optimizacion de las impedancias de cada linea de transmision o 
guiaonda para obtener una diferencia de fase de 1 80° entre una deterrninada senal de 
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entrada medida en cada salida de la estructura y mejorar las perdidas de transmision 
y de retorno ("transmission loss" y "return loss") en un determinado ancho de banda. 

3 a .- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
s milimetricas de banda ancha, segun reivindicaciones l a y 2 a , caracterizada porque 
incorpora interruptores del tipo de transistor FET, transistor HEMT o diodos PIN 
conectados en serie con cada puerto de entrada, puerto de salida o con todos ellos. 

4V Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
10 milimetricas de banda ancha, segun reivindicacion 3 a , caracterizada porque cada 
entrada con interruptor conectado esta conectada a un solo puerto de entrada y cada 
salida con interruptor conectado a un solo puerto de salida, de modo que la entrada o 
salida de un circuito exterior se puede conmutar entre los puertos de entrada o salida 
de la estructura que tiene interruptores conectados, 

15 

5V Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
milimetricas de banda ancha, segun reivindicacion 3 a , caracterizada porque cada 
interruptor conectado esta conectada a un solo puerto de entrada y cada salida con 
interruptor conectada a un solo puerto de salida mediante una linea de transmision o 
20 guiaonda cuya longitud sea igual a la mitad de la longitud de onda correspondiente a 
la frecuencia central de una banda determinada con una impedancia equivalente a la 
impedancia caracteristica del sistema al que pertenece, de modo que la entrada o 
salida de un circuito exterior se puede conmutar entre los puertos de entrada o salida 
de la estructura que tiene interruptores conectados. 

25 

6 a .- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
milimetricas de banda ancha, segun reivindicacion 3 a , caracterizada porque cada 
entrada con interruptor esta conectada a un solo puerto de entrada y cada salida con 
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interruptor conectada a un solo puerto de salida mediante una linea de transmision o 
guiaonda de cualquier longitud con una impedancia equivalente a la impedancia 
caracteristica del sistema al que pertenece y que esta terminado en un interruptor del 
tipo transistor FET, transistor HEMT o diodo PIN en serie, de modo que la entrada o 
5 salida de un circuito exterior se puede conmutar entre los puertos de entrada o salida 
de la estructura que tiene interruptores conectados. 

7 a .- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
milimetricas de banda ancha, segiin reivindicaciones l a y 2 a , caracterizada porque 

10 incorpora interruptores del tipo de transistor FET, transistor HEMT o diodos PIN 
conectados en paralelo ("Shunt") con cada Hnea de transmision o guiaonda asociada 
a cada puerto de entrada, puerto de salida o con todos ellos, con una impedancia 
equivalente a la impedancia caracteristica del sistema al que pertenece y una 
longitud igual a un cuarto de la longitud de onda correspondiente a la frecuencia 

is central de la banda determinada. 

8 a .- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
milimetricas de banda ancha, segun reivindicacion 7 a , caracterizada porque cada 
interruptor de salida esta conectado a un solo puerto de salida y cada interruptor de 

2 o entrada esta conectado a un solo puerto de entrada mediante una linea de transmision 
o guiaonda cuya longitud sea igual a un cuarto de la longitud de onda 
correspondiente a la frecuencia central de la banda determinada con una impedancia 
equivalente a la impedancia caracteristica del sistema al que pertenece, de modo que 
la entrada o salida de un circuito exterior se puede conmutar entre los puertos de 

25 entrada o salida de la estructura que tiene interruptores conectados. 

9 a - Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
milimetricas de banda ancha, segiin reivindicaciones 3 11 , 4 a , 5 a , 6 a , 7 a , y 8 a , 
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caracterizada, porque incorpora medios de optimizacion de las impedancias de cada 
linea de transmision o guiaonda para obtener una diferencia de fase de 1 80° entre las 
senales de salida de cada determinado estado de conmutacion de los interruptores 
por una determinada senal de entrada y mejorar las perdidas de transmision y de 
5 retorno en un determinado ancho de banda. 

lCr\- Estructura de cambio de fase de 180° en microondas u ondas 
milimetricas de banda ancha, segun reivindicaciones 5 a , 6 a , 7\ S a y 9 a , caracterizada, 
porque incorpora medios de optimizacion de las longitudes de lineas de transmision 
10 o guiaonda asociados con cada interruptor para obtener una obtener una diferencia 
de fase de 180° entre las senales de salida de cada determinado estado de 
conmutacion de los interruptores por una determinada senal de entrada y mejorar las 
perdidas de transmision y de retomo en un determinado ancho de banda. 
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